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(57) Abstract: The invention relates to a multi- cylinder thick 
matter pump (1) which is used to continuously deliver espe- 
cially concrete. Said thick matter pump comprises at least two 
delivery cylinders (3,5) which transport the thick matter from 
a prefill tank (7) into a delivery pipe and a reversing valve (9) 
for alternately linking the delivery cylinders with the delivery 
pipe. The invention is characterized in that the reversing valve 
(9) comprises two pilot valves (15, 17) which can be displaced 
in a substantially translatory manner. Every pilot valve (15, 
17) comprises a straight pipe section (15L, 17L) for linking 
the respective assigned delivery cylinder (3,5) with the deliv- 
ery pipe. Said pipe section can be linked with a manifold (19) 
in a pipe position downstream of the delivery cylinder. The 
invention also relates to a method for operating the inventive 
thick matter pump for continuous delivery. 

(57) Zusammenfassung: Bei einer Mehrzylinder-Dick- 
stoffpumpe (1) zum Fordern insbesondere von Beton, deren 
mindestens zwei Forderzylinder (3, 5) den Dickstoff aus 
einem Vorfullbehalter (7) in eine Forderleitung fordern and 
der ein Urns c halt ventil (9) zum alternierenden Verbinden 
der Forderzylinder mit der Forderleitung zugeordnet ist, 
umfasst das Umschaltventil (9) erfindungsgemass zwei 
im Wesentlichen translatorisch bewegbare Steuerschieber 
(15, 17), deren jeder einen zum Verbinden des ihm jeweils 
zugeordneten Forderzylinders (3, 5) mit der Forderleitung 
vorgesehenen geraden Leitungsabschnitt (15L, 17L) umfasst, 
der in einer Leitungsstellung stromab des Forderzylinders 
an ein Sammelrohr (19) anschliessbar ist. Es wird auch 
ein Verfahren zum Betreiben dieser Dickstoffpumpe zu 
kontinuierlichem Forderbetrieb beschrieben. 
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Kolben-Dickstoffpump e 



Die vorliegende Erfmdung betrifft eine Dickstofjpumpe mit den Merkmalen des Oberbe- 
griffs des Patentanspruchs 1. Im weiteren Sinne bezieht sie sich audi auf die Steuerung sol- 
dier Dickstoffpumpen. 

Kolben-Dickstoffpumpen werden insbesondere zum FQrdern von Beton auf Baustellen seit 
laager Zeit eingesetzt. In der Regel sind sie als hydraulisch betriebene Kolbenpumpen, zu- 
meist zweizylindrig, ausgefuhrt, welche den Beton durch Schlauche oder Rohre fordem. Im 
Folgenden wird vereinfacht stets von Betonfordemng die Rede sein. Die Erfindung be- 
schrankt sich jedoch nicht auf die Anwendung bei Betonforderpumpen, sondem kann fur 
samtliche ahnliche Dickstoffpumpen verwendet werden. 

Solche Pumpen haben mit zwei im Wechsel gefullten Zylindern und zugehorigen Kolben 
eine einzige Forderleitung zu speisen. Jeweils der geflillte Zylinder wird mit der Forderlei- 
tung uber eine schaltbare Rohrweiche verbunden. Daraufhin schiebt der Kolben den Beton 
aus (Pumphub), wahrend der parallele Kolben zuriickbewegt wird, urn den Zylinder neu mit 
Beton zu fullen (Saughub). Am Ende jedes Hubs wird die Bewegungsrichtung der Zylinder- 
kolben jeweils umgesteuert und die Rohrweiche umgestellt, so dass Pump- und Saughube 
standig abwechseln. Die beiden Pumpenkolben werden vorzugsweise hydraulisch und mit- 
einander gekoppelt angetrieben, so dass sie grundsatzlich gegenlaufig arbeiten. 

Gebrauchliche Rohrweichen (DE 29 33 128 C2) werden so angeordnet, dass sie zwischen 
zwei Schalt-Endstellungen hin und herstellbar sind, in welchen sie altemierend die Verbin- 
dung zwischen den Zylinder-Offnungen und der Forderleitung einerseits und andererseits 
dem Vorfullbehalter herstellen. Daraus ergibt sich an sich eine diskontinuierliche Forde- 
rung. 

US 3 5 663 ? 129 beschxeibt eine Betonpumpe mit kontinuierlicher Forderung, bei der das Um- 
schaltventil bzw. dessen Rohrweiche aus einem sogenannten Rockschieber besteht. Seine 
Taillenoffiiung ist als Auslass stromab standig, jedoch schwenkbar mit der Miindung der 
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Forderleitung verbunden. Seine nierenformige Saunioffhuiig (Einlass, stromauf) ist hinrei- 
chend lang, um die Offimagen b eider Forderzylinder gleichzeitig zu uberdecken. Wahrend 
des Betriebs fuhrt die Rohrweiche eine kontinuierlich oszillierende Schwenkbewegung aus, 
deren Achse koaxial zur Miindung der Forderleitung liegt. Der Schwenltwinkel der Rohr- 
weiche betragt etwa 50° zu beiden Seiten einer Mittellage. 

Die Kolben der Forderzylinder werden im Zusammenspiel mit der momentanen Stellung der 
Rohrweiche so gesteuert, dass im Moment der Uberdeckung b eider Zylinderoffhungen 
durch die Saumoffiiung der eine Zylinder gerade am Ende und der jeweils andere am Be- 
ginn eines Pumphubs steht. Dabei geht die Forderung gleitend von dem einen auf den ande- 
ren Zylinder tlber. In der bekannten Steuerung wird fur den Saughub und den Pumphub ei- 
nes jeden Kolbens die gleiche Zeitspanne angesetzt. Es gibt folglich keine gleichzeitige 
Forderung beider Zylinder. 

Infolge der nur einseitigen Lagerung dieser bekannten Rohrweiche auf der Seite der Forder- 
leitung und der im Wesentlichen nur die Saumoffiiung umschreibenden Sttltz- und Dich- 
tungsflachen koimen die erheblichen einwirkenden Kippmomente von der bekannten Kon- 
struktion nicht vollstandig aufgenommen werden. Es ist nicht auszuschlieBen, dass dann 
infolge von Spaltbildung erhebliche Leckverluste in dem Dichtbereich zwischen der Saum- 
offiiung der Rohrweiche und den Forderzylindem auftreten, die wiederum die Realisierung 
einer tatsachlich kontinuierlichen Forderung in Frage stellen. 

Das britische Patent 1 5 063 ? 020 beschreibt als gattungsbildender Stand der Technik eine 
mehrzylindrige Dickstoff- und Betonpumpe, deren Umschaltventil in einer Ausfulirung 
zwei jeweils von einem eigenen Hubzylinder steuerbare Drehschieber (ebenfalls in rock- 
schieberartiger Form) umfasst. Deren Austrittsoffiiungen sind mit einem gemeinsamen Ho- 
senrolir verbunden, welches seiners eits stromab an die Forderleitung angeschlossen ist. Je- 
der Drehscliieber kami entweder mit einem einzelnen oder zwei Pumpzylindem zusammen 
wirken. Zwar wird eine synchronisierte Steuerung der Drehschieber angesprochen, jedoch 
ist mit dieser bekannten Pumpe nebst Steuerung kontinuierliches Fordem der Forderzylinder 
in die gemeinsame Forderleitung weder beabsichtigt noch moglich. 
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DE 30 06 542 C2 beschreibt einen Flachventilschieber fur zweizylindrige Dickstoffpumpen. 
Dieser umfasst eiiie fest mit einer Steuerstange verbundene Schieberklappe, die innerhalb 
eines Fuhrungsgehauses oder -gestells altemierend zwischen zwei Endstellungen hin und 
her schiebbar ist. Dieses bekannte 2/2-Wege-Schieberventil kann ebenfalls zwischen den 
Flanschen eines Hosenrohres und eines zu- bzw. abfordemden Rohres eingebaut werden. 
Bei Betonpumpen wird es vorzugsweise zwischen dem Boden eines Vorfullbehalters mid 
den Abfuhrungsrohren einer Zweizylinder-Kolbenpumpe und/oder der Forderleitung und 
den Abfuhrungsrohren eingebaut. 

Es ist ferner auch bekannt, Dickstoffpumpen der hier in Rede stehenden Art mit einer Einle- 
gestation auszustatten, mit deren Hilfe em Reinigungskorper zum Entfemen von in der For- 
derleitung verbliebenein, nicht verbrauchtem Dickstoff einbringbar ist. Diese Einlegestation 
umfasst beispielsweise einen motorisch/hydraulisch bewegbaren Kammerschieber mit min- 
destens zwei Kammem gleichen Querschnitts. Im Ruhezustand der Einlegestation bildet die 
eine Kammer einen Abschnitt der Forderleitung, wahrend die andere Kammer frei zugang- 
lich ist. In letztere karm der besagte Reinigungskorper von aufien manuell eingelegt werden. 
Fur einen Reinigungsvorgang wird die Einlegestation bei stillgesetzter Dickstoffpumpe in 
eine Arbeitsstellung umgeschaltet, in der nun die den Reinigungskorper enthaltende Kam- 
mer die andere Kammer innerhalb der Forderleitung ersetzt. Sodami kann der Reinigungs- 
korper mittels Druckluft durch die Forderleitung gepresst werden, wobei er den verbleiben- 
den Dickstoff vor sich her schiebt. Diese bekannten Einlegestationen mxissen allerdings zu- 
satzlich zu dem weiter oben erorterten Umschaltventil vorgesehen werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde ? eine verbesseite Dickstoffpumpe und em Ver- 
fahren zum Steuern einer Dickstoffpumpe mit kontinuierlichem Forderstrom anzugeben. 

Diese Aufgabe wird hinsichtlich der Dickstoffpumpe erfmdungsgemaB mit den Merkmalen 
des Patentanspruchs 1 gelost, hinsichtlich des Steuerverfahrens mit den Merkmalen des ne- 
bengeordneten Anspruchs 19. 

Die Merkmale der den unabhangigen Anspruchen j eweils nachgeordneten Unteranspmche 
geben vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung an. 
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Wahrend bei den Pumpen gemaB den vorstehend dargelegten US- und GB-Patenten die 
Steuerschieber im Wesentlichen exponiert in dem Dickstoff-Sammelbehalter angeordnet 
sind, kann mit der Ausfuhrung des Umschaltventils mit zwei trauslatorisch bewegbaren, 
insbesondere geradlinig gefuhrten Steuerschiebem eine dem Einfluss des Dickstoffs, insbe- 
sondere des Betons fur den bevorzugten Einsatzzweck, wesentlich weniger ausgesetzte Aii- 
ordnung geschaffen werden. Dies gilt einerseits fur die abrasive Beanspmchung, aber auch 
fur die Beanspruchung durch den dynamischen Druck in der Forderleitung bzw. den Forder- 
zylindern. Im Bereich der Steuerschieber wird der Dickstoff anders als in den bekamiten 
Rockschiebem nicht unter Druck umgelenkt, sondem im Wesentlichen nur geradlinig durch 
Rohrabschnitte gefiihrt. Erst im Sammelrohr (auch Hosenrohr) werden die Betonstrome aus 
den Forderzylindem zusammengeflihrt. Dies tragt wesentlich zur Druckentlastung der ei- 
gentlichen Schieber bei und wirkt sich mindemd nicht nur auf die Lagerkrafte, sondem auch 
auf die Reibungskrafte beim jeweiligen Umschalten der Steuerschieber aus. Folglich ist mit 
dieser konstruktiven Losung auch eine merkliche Verringemng des mechanischen Ver- 
schleiBes der beweglichen und festen Bauteile des Umschaltventils erreichbar. 

Es sei angemerkt, dass liier als bevorzugter Anwendungsfall zwar eine Zweizylinder- 
Dickstoffpumpe abgehandelt wird ? dass sich aber die erfmdungsgemaBe Gestaltung ohne 
weiteres auch auf Pumpen mit drei oder mehr Zylindem ubeitragen lieBe, wobei in der Re- 
gel jedem Forderzylinder ein Steuerschieber zuzuordnen ware. 

Es ist auch nicht unbedingt erforderlich, die SteuersclxLeber exalct geradlinig zu fuhren, son- 
dem man konnte im Rahmen der Erfindung auch eine leichte Bogenform vorsehen, wobei 
der Hauptanteil der Bewegung der translatorische bleibt. 

Es ist zwar denkbar, die parallel zueinander angeordnetea Steuerschieber an ihren zueinan- 
der gewandten Flachen direkt aneinander abzustutzen. Vorzugsweise wird die Fuhrungs- 
struktur jedoch fur jeden Steuerschieber eine gesonderte Gleitfuhrung umfassen, so dass 
groBere gegenseitige Versatze der Steuerschieber wahrend ihrer Betriebszyklen moglich 
sind. 
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Zur Ausstattung des Umschaltventils (Fuhnmgsstmkta mid Steuerschieber) mit Gleitfuh- 
rungen, mit reibungs- mid abrasionsfesten Materialien mid ggf. mit Verschleiflteilen wird 
mail sich an sich bekamiter Mittel bedienen komien, so dass liier nicht nalier darauf einzu- 
gehen ist. Gleiches gilt flir die Diclitmigen zwischen den Steuerscliiebem mid den Offhun- 
gen der Forderzylinder mid des Sammelrolirs. 

ErfmdungsgemaB ist es vorteilhaft, wemi die Steuerschieber drei unterscliiedliche Stellun- 
gen einnehmen koiinen, namlich eine Leitmigsstellung, eine Blockstellmig mid eine Einlass- 
stellung. Diesen drei Stellungen entspricht ein Aufbau oder eine Unterteilmig der Steuer- 
schieber in drei imterschiedliche Abschnitte, namlich einen Leitimgsabschnitt, einen Block- 
abschnitt und einen Einlassabschnitt Die Namen der Abschnitte bzw. Stellungen sprechen 
fur sich mid werden im Zusammeiihang mit der Beschreibung der beigefugten Figuren eror- 
tert. 

Es ist vorteilhaft moglich, die genamiten Absclinitte als Einzelniodule auszufuhren / vorzu- 
fertigen und diese in der benotigten Anordnung zusammeiizusetzen. Es entsteht insgesamt 
ein Steuerkasten oder Steuergestell mit den benotigten Ventilwegen bzw. -fiuiktionen. Ggf. 
begunstigt diese Bauart den einfachen Austausch einzehier, vorzeitig verschlissener oder 
beschadigter Module oder Abschnitte, vor allem wemi man losbare Verbindungen zwischen 
diesen vorsieht. 

Es versteht sich 5 dass man zweclcmaBig die beiden Steuerschieber miter sich baugleich aus- 
ftihrt; Abweichmigen komien sich allerdings bauramnbedingt bei den Anlenlcungen der je- 
weiligen Autriebe ergeben. 

Ein sehr wesentlicher Vorteil der erfmdmigsgemaBen Losmig ist die relativ einfach umzu- 
setzende Option, wenigstens einen, wenn nicht beide Steuerschieber des Umschaltventils 
auch als Einlegestation(en) fur Reinigungskorper zu nutzen. Die km-zen Leitungsabschnitte 
der Steuerschieber mid die Forderleitung mtissen wahrend der Betriebspausen der Pumpe 
gereinigt, d. h. darin verbliebene Dickstoff- bzw. Betomeste mussen entfernt werden. 
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Die Erfindung sielit liierzu einen Zugaiig zu den Steuerscliiebem vor. Dieser kami z. B. mit- 
tels Klappen ausgefuhrt werden, die normalerweise geschlossen sind, jedoch nach dem Off- 
nen den Zugang zu den Steuerscliiebem ermoglichen. 

Dazu kann eine gesonderte Reinigungs- oder Einlegestellung des oder der Steuerschieber 
vorgesehen werden. GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung wird jedoch die Einlassstel- 
lung des Steuerschiebers zugleich als Einlegestellung far Reinigungskorper genutzt. Dies ist 
moglich, weil in dieser Einlassstellung der Leitungsquerschnitt der Steuerschieber ohne 
Funktion und auch drucklos ist. 

Mit dem eingaiigs erorterten Stand der Technik ist eine solche Kombination weder vorgese- 
hen noch ohne weiteres moglich. 

Als Antriebe der Steuerschieber kommen bevorzugt hydraulische Stellzylinder zum Einsatz. 
Es konnen jedoch auch andere geeignete Stellantriebe, z. B. Elektromotoren, Zahnstangen- 
antriebe etc. zum Einsatz kommen. 

hi einer ersten praktischen Ausfuhrungsform konnen fur jeden Schieber zwei hintereinaiider 
geschaltete (jeweils doppelt wirkende) Hubzylinder vorgesehen werden. Der Hub jedes der 
Zylinder entspricht in dieser Konfiguration dem Umschaltweg des zugeordneten Steuer- 
schiebers von einer in die nachste Stellung. Sind z. B. beide Zylinder vollig eingezogen, so 
steht der Steuerschieber in seiner untersten Stellung (z. B. Einlassstellung). Wird ein Zylin- 
der ausgefahren, so geht der Steuerschieber in seine Mittelstellung (z. B. Blockstellung) 
iiber. Wird nun auch der zweite Zylinder voll ausgefahren 5 so gelangt der Steuerschieber in 
seine oberste Stellung (z. B. die Leitungsstellung). 

Es versteht sich ? dass derselbe Effekt auch mit einem zweistufig schaltbaren Hubzylinder 
(Teleskopzylinder) erreicht werden kann, wobei dessen Mittelstellung jedoch exakt eime- 
gelbai- und fixierbar sein muss, urn defmierte Schaltstellungen der Steuerschieber zu ge- 
walirleisten. 
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Neben einer Fixierung der jeweiligen Stelluiigen der Steuerschieber direkt uiid nur durch 
ihren Antrieb konnen natliiiich auch gesonderte Verriegelungen vorgesehen werden, die 
vorzugsweise direkt zwischen der FiUmmgsstraktur und den Steuerschiebem eingreifen. 
Diese Verriegelungen konnen ebenfalls durch Fremdkraft betrieben, d. h. ein- und ausge- 
riickt werden. Ferner ist denkbar, solche Verriegelungen in Einruckrichtung federnd vorzu- 
spannen, so dass sie beim Eintritt des Steuerschiebers in die zu fixierende Stellung selbstta- 
tig einfallen. 

Will man die besagten Antriebs-Hubzylinder nicht in axialer Flucht mit den Steuerschiebem 
anordnen, weil z. B. der verfugbare Bauraum dazu nicht ausreicht, so kann man sie parallel 
neb en den Steuerschiebem anordnen. In diesem Fall muss eine Lasteinleitung in Querrich- 
tung zwischen den Steuerschiebem und den Stellgliedem der Hubzylinder vorgesehen wer- 
den, z. B. eine Traverse oder Konsole. Dieser muss eine entsprechende Offhung in der Ftih- 
rangsstraktur fur die Steuerschieber zugeordnet werden, damit sie den Schiebebewegungen 
der Schieber folgen kann. 

Man konnte die Hubzylinder je nach Einbauverhaltnissen auch winklig zu den Steuerschie- 
bem anordnen, wenn man ein zum Einstellen der j eweiligen Steuerschieber-Positionen ge- 
eignetes Hebel- oder Umlenkgetriebe einbauen konnte. 

Weitere Einzelheiten und Vorteile des Gegenstands der Erfmdung gehen aus der Zeichnung 
eines Ausfuhrungsbeispiels und deren sich im Folgenden anschlieBender eingehender Be- 
schreibung hervor. 

Es zeigen in stark vereinfachter und rein schematischer Dar stellung 

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht des Ensembles der Dickstoffpumpe nebst weite- 

ren Fuiiktionsbauteilen; 
Fig. 2 eine Seitenansicht im Schnitt der DickstofQ)umpe mit einem Melirfach- 

Steuerschieber-Umschaltventil gemaB der Erfmdung; 
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Fig. 3 eine Ansicht eines Schnittes (lurch die Mittelachse der Forderzylinder der 

Dickstoffpumpe gemaB Fig. 2 (Linie II-II) zur Verdeutlichuiig der Anord- 

nung der Forderzylinder, des Umschaltventils und des Sanmielrohres; 
Fig. 4 eine gegemiber Fig. 2 urn 90 ° geklappte Frontansicht (Schnitt entlang Linie 

III-III in Fig. 1) des Umschaltventils mit zwei parallelen Steuerscliiebem; 
Fig. 5 ein Weg-Zeit-Diagramm der phasenverschoben gesteuerten Htibe beider 

Kolben der Dickstoffpumpe iiber den jeweils zugeordneten Stellungen der 

beiden Steuerschieber; 
Fig. 6 eine erste Antriebsvariante fur einen Steuerschieber, die zwei hydraulische 

Hubzylinder in Tandemanordnung umfasst; 
Fig. 7 eine zweite Antriebsvariante fur einen Steuerschieber, die einen zweistufig 

ausfahrbaren Teleskopzylinder umfasst und 
Fig. 8 eine dritte Antriebsvariante fur einen Steuerschieber, die einen einzigen lang- 

hubigen Hubzylinder umfasst. 

Fig. 1 zeigt perspektivisch in Umrissen eine Dickstoffpumpe 1 mit zwei parallel nebenein- 
ander liegenden Forderzylindern 3 und 5, einem Vorftillbehalter 7, einem Umschaltventil 9, 
einem Sammel- oder Hosenrohr 19 sowie einem kurzen Abschnitt einer Forderleitung. Das 
Umschaltventil ist in einem Gehause bzw. einer Ftilxrungsstruktur 1 1 angeordnet, das/die 
den Boden des Vorfullbehalters 7 durchdringt. Nahe dem Boden der Filhrungsstrulctur ist 
auf der den Forderzylindern 3 und 5 zugewandten Seite eine W artimgsklappe 13 vorgese- 
hen. Oberhalb des Vorfullbehalters sind in der Art einer Explosionszeichnung zwei Steuer- 
schieber 15 und 17 gezeigt, welche zum beweglichen Einsetzen in die gehauseartige Fiih- 
rungsstmktur 11 des Umschaltventils 9 vorgesehen sind und dessen Ventilkorper bilden. 
Dies wird nachfolgend noch detailliert erortert. 

Fig. 2 zeigt von der Dickstoffpumpe 1 nur den in dieser Ansicht vorn liegenden Forderzy- 
liiader 3 im Bereich von dessen offenem (AusstoB-)Ende. Der zugehorige Kolben ist nicht 
dargestellt. Der zweite Forderzylinder 5 liegt verdeckt in Blickiichtung liinter dem Forder- 
zylinder 3. Er ist in Fig. 3 wieder von oben her sichtbar. Beide Kolben der Forderzylinder 3 
und 5 sind unabhangig voneinander (vorzugsweise hydraulisch) angetrieben und konnen im 
Ralimen ihrer Htibe und ihrer Steuerung grundsatzlich beliebige Relativstellungen und - 
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geschwindigkeiten einnehmen. Es ist jedoch auch moglich, sie hydraulisch gekoppelt zu 
betreiben. Beide Zylinder und Kolben haben denselben Duxcloniesser, z. B. 250 mm. 

An die offenen Enden beider Forderzylinder 3 und 5 ist der oben offene trichterfomiige 
Vorfullbehalter 7 angeflanscht, von dem hier nur ein unterer Teil (Bodenteil) sichtbar ist. In 
diesen wird der von der Dickstoffpumpe zu fordernde Dickstoff von oben her eingeschuttet. 
Die Offhungen beider Forderzylinder 3 und 5 mtinden im unteren Bereich des Vorfullbehal- 
ters 7 aus. Dadurch verbleibt beim Ansaugen des Dickstoffs in die Forderzylinder immer ein 
groBtmoglicher Ftillstand von Dickstoff oberhalb der Zylinderoffnungen. 

Im Bodenteil des Vorfullbehalters 7 ist in an sich bekannter Weise ein insgesanit mit 9 be- 
zeichnetes Umschaltventil angeordnet. Nur iiber dieses Umschaltventil 9 gelangt Dickstoff 
in die Forderzylinder 3 und 5, und nur liber dieses Umschaltventil stofien diese Forderzylin- 
der den Dickstoff in die hier nicht gezeigte Forderleitung aus 5 wie spater noch eingehend 
beschrieben wird. 

Das Umschaltventil 9 umfasst eine unbewegliche, fest mit dem Vorfullbehalter 7 verbunde- 
ne Ftihrungsstruktur 11. Sie ragt ein Stuck weit nach oben in den Vorfullbehalter 7 hinein, 
durchdringt aber auch dessen Boden nach unten hin. 

Es sei angemerkt, dass in diesem Beispiel nur auf eine im Wesentlichen senkrechte Einbau- 
lage der Fulirungsstruktur abgestellt wird. Diese ist jedoch nicht zwingend erforderlich. 

Die Ftihrungsstruktur 11 kann grundsatzlich als offenes, insbesondere rahmen- oder gestell- 
artiges Geriist ausgefuhrt werden. Vorzugsweise wird sie jedoch als im Wesentlichen ge- 
schlossener Kasten mit mehreren funktionsbedingten Of&iungen gebaut, der jedoch insbe- 
sondere in seinem oberen Bereich, der sich im Vorfullbehalter befindet, so weit offen gehal- 
ten ist, dass ein ungestorter Zufluss des Dickstoffs auch unmittelbar am Boden des Vorfull- 
behalters zu den Umschaltventilen gewahrieistet ist. Dazu kami neben einer oberen Of&iung 
auch eine offene Seite z. B. zu den Forderzylindern hin vorteilhaft sein 5 ohne damit die ex- 
akte Fuhrung der Steuerschieber in diesem Bereich zu gefahrden. 
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Im unteren Bereich der Fiihrungsstruktur 11 auBerhalb des Vorfullbehalters 7 ist eine im 
Nonnalzustand geschlossene Klappe 13 angeordnet Dutch Offhen der Klappe 13 erhalt 
mail Zugang zum Innenraum der im dargestellten Ausflihrungsbeispiel kasten- oder gehau- 
seartigen Fuhiimgsstmktur 1 1 . 

Letztere bildet eine Geradftihrung ftir die beiden Steuerschieber 15 und 17 (letzterer ist in 
Fig. 1, 3 und 4 sichtbar, in Fig. 2 jedoch ebenso wie der Forderzylinder 5 verdeckt). Diese 
vermitteln die Verbindung zwischen den Forderzylindern einerseits und einem Sammelrohr 
19 und der daran aiischlieBenden Forderleitung andererseits, die hier nicht gezeigt ist. Das 
Sammelrohr 19 und der Anfang der Forderleitung liegen vorteilhaft auf gleicher Hohe wie 
die Achse der Forderzylinder 3 und 5. 

Da beide Steuerschieber vorzugsweise baugleich sind, wird im Folgenden der Steuerschie- 
ber 15 anhand der Fig. 2 stellvertretend naher besclirieben. Dessen jeweils mit ,,15" begin- 
nende Einzelabschnitte sind am Steuerschieber 17 in gleicher Weise vorhanden. 

Der Steuerschieber 15 ist innerhalb der Fuhrungsstruktur in drei unterschiedlichen vordefi- 
nierten Schaltstellungen beziiglich seiner Langs erstreckung positionierbar; dies geschieht 
mithilfe eines spater noch zu erorternden Antriebssystems. Er umfasst auch drei verschiede- 
ne Funktionsabschnitte. Zuoberst liegt ein Einlassabschnitt 15E. Dieser ist zum Vorfullbe- 
halter 7 hin ? und zum Forderzylinder 3 hin offen 5 hat also eine Offnung in der Richtung sei- 
ner Langsachse und eine quer dazu. Zum Umlenken des Dickstoffs urn 90 ° aus dem Vor- 
fullbehalter in den Forderzylinder 3 ist in dem Einlassabsclinitt eine Schurre 15S 5 also ein 
spharisch gekrtinimter Rinnenabschuitt eingesetzt. Dessen freier Quersclinitt entspricht vor- 
zugsweise e^a dem Querschnitt des Forderzylinders 3 und bildet bevorzugt einen (Um- 
lenlc-)Winkel von 90 °. Mail konnte an seiner Stelle auch ein entsprechend gewinkeltes 
Knierohr, ggf. mit trichterformig erweiteitem Einlass, vorsehen und in die Struktur des 
Steuerschiebers integrieren. Dieser Einlassabsclinitt 15E tritt in Funktion, wenn der Steuer- 
schieber 15 innerhalb der Ftihrungsstrulctur 11 in seiner untersten Stellung positioniert ist. 
Zugleich ist der Absclmitt 1 5E an seiner von dem Forderzylinder 3 weg weisenden Flachen- 
seite zweckmaBigerweise so verschlossen, dass zum Sammelrohr 19 hin eine Dichtflache 
15D gebildet ist. Dadurch wird erreicht, dass in der Einlassstellung des Steuerschiebers 15 
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keine Verbindung zum Sammelrohr besteht bzw. dass dieses auch gegenuber dem Vorfttll- 
behalter 7 abgeschlossen bleibt. Wie spater noch klarer wird, exmoglicht dies einen Forder- 
betrieb des jeweils anderen Forderzylinders wahrend des Nachfullens des einen Forderzy- 
linders im Sinne einer kontinuierlichen Forderung. 

Nach unten hin folgt auf den Einlassabschnitt 15E ein Sperr- oder Blockabschnitt 15B des 
Steuerschiebers 15. Dieser hat lediglich die Aufgabe, die Verbindung zwischen dem Forder- 
zylinder und dem rechts vom Umschaltventil sichtbaren Sammelrolir 19 beidseitig abzu- 
sperren. 1st der Steuerschieber in seiner mittleren von drei Stellungen, so liegt der Blockab- 
schnitt 15B vor der Offhung des Forderzylinders. Nach dem Ftillen mit Dickstoff kann die- 
ser somit einen kurzen Vorverdichtungshub fahren, urn den Druck im frisch eingefiillten 
Dickstoff an den Druck in der an das Sammelrohr anschlieBenden Forderleitung anzupas- 
sen. Zugleich wird durch die Dichtflache 15D zum Sammelrohr 19 hin wiederum eine 
Ruckwirkmig auf den Druck in der Forderleitung vermieden. 

Den Blockabschnitt, der keinerlei stromungsfuhrende Funktion hat, wird man konstruktiv so 
kurz wie moglich halten, mit der Pramisse, dass er ein sicheres Absperren der Forderzylin- 
der auch gegen einen erheblichen Vorverdichtungsdruck ermoglichen muss. Eine Ausdeh- 
nung von etwas mehr als 250 mm (also etwas groBer als der Dm-chmesser der Forderzylin- 
der) diirfte hierzu ausreichen, genaue Positionierbarkeit des Weiteren vorausgesetzt. 

Ganz zuunterst liegt im Steuerschieber 15 ein Leitungsabschnitt 15L, der ganz bevorzugt 
einen kurzen, beidseitig offenen insbesondere geraden Rohrabschnitt mit demselben lichten 
Querschnitt wie der Forderzylinder 3 umfasst. Man erkennt in Fig. 2 ebenso wie in Fig. 3 
(links) gut diese Abstimmung der Form und GroBe des Leitungsabschnittes 15L. Er ist im 
Betrieb des Umschaltventils und der Dickstof^pumpe standig mit Dickstoff gefullt. 

Wie schon weiter vorn erwahnt, konnen die erwahnten Abschnitte als Einzehnodule ange- 
sehen werden ? die vorgefertigt und zum Steuerschieber zusammengesetzt werden konnen. 



WO 2005/085636 



- 12- 



PCT/EP2005/000747 



Insgesamt bilden die Steuerschieber jeweils ein 3/3-Wege-Ventil, mit den Einlassschurren, 
den Offhungen der Forderzylinder und den Offhungen des Sammelrohrs als Wege und mit 
den drei vorstehend beschriebenen Stellungen. 

In Fig. 3 erkennt man rechtsseitig gut die geometrische Abstimmung des Einlassabschnitts 
(hier 17E) nebst Rinne (17S) des Steuerschiebers (hier 17) auf den Forderzylinder (hier 5), 
sowie auch die Position der Dichtflache 17D vor der Offiiung des Sammelrohrs 19. Hier 
kann der Dickstoff vom Vorfxillbehalter 7 her also nur liber die Schurre 17S in die Offiiung 
des Forderzylinders 5 einfliefien; das Gleiche gilt fur die entsprechende Einlassstellung des 
Steuerschiebers 15. 

Man sieht hier auch Seitenwande 15W, 17W der Steuerschieber. Diese konnen vollstandig 
geschlossen sein und werden vorzugsweise aus einem geeigneten Flachmaterial herstellt. 
Oben und unten sowie jeweils zwischen den Abschnitten sind Querverbindungen zwischen 
den Seitenwanden vorzusehen, -urn diese insgesamt zu einem steifen Kasten zu vereinen, der 
das Gerust fur die Abschnitte und Einbauteile der Steuerschieber bildet. Dieses Geriist hat 
beispielsweise im dargestellten Ausflihrungsbeispiel einen Grandriss von etwa 300 mm auf 
300 mm und ist etwa 800 bis 900 mm hoch. 

Dabei ist eine Breite von etwa 300 mm durch den Durchmesser der Forderzylinder von 250 
mm vorgegeben. Die Hohe wird durch die Ausfulrrung der Steuerschieber in drei Abschnit- 
ten bedingt. Die Tiefe (Abmessung in Langsrichtung der Forderzylinder gesehen), vorste- 
hend ebenfalls mit etwa 300 mm angegeben, kann naturlich dem jeweiligen Bedarf entspre- 
chend an die Einbauverhaltnisse angepasst werden; urn einen moglichst groBen Einlassquer- 
sclinitt ftir die Schurren zu bieten, sollte sie allerdings nicht kleiner als der Querschnitt der 
Forderzylinder selbst sein. 

Femer zeigt Fig. 3 auch einige konstrulctive Details des Aufbaus der Fulrrungsstrulctur 11, 
namlich wiederum Seitenwande 11W und einen Mittelsteg 11M. Diese bilden Ftihrungsfla- 
chen oder -schienen fur die Steuerschieber 15 und 17. Die Gestaltung der Filhrungselemente 
im Einzelnen bleibt der fachmaonischen Auswahl zweckmaBiger und moglichst verschleiB- 
armer Materialien und Formgestaltungen iiberlassen. 
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In dieser Schiiittansicht erkennt man auch noch besser die Form und die technische Funkti- 
on des Sammelrohres 19. Es ist in an sich bekannter Weise als Hosenrohr ausgefuhrt, dessen 
beide Beine an je einen Steuerschieber 15 bzw. 17 und dessen „B\md" bzw. Ausgangs- 
flansch 20 uranittelbar an die hier nicht naher gezeigte Forderleitung angeschlossen wird. 

Der freie Quersclinitt des Hosenrohrs ist im Bundbereich geringer als im Mimdungsbereich 
zu den Steuerschiebem. 

Die Kompaktheit des Aufbaus infolge der umnittelbar benaclibarten Steuerschieber erkennt 
man besonders gut in Fig. 4. In dieser Schnittansicht der Fiihrungsstruktur 11, der in unter- 
schiedlichen Hohen nebeneinander positionierten Steuerschieber 15 und 17 und des Vor- 
fullbehalters 7 wird auch nochmals verdeutlicht, dass der Boden des letzteren von der Fiih- 
rungsstruktur 11 durchdrungen ist. Deren Boden 11B liegt urn zwei Drittel der Hohe der 
Steuerschieber unter dem Boden des Vorfullbehalters. Die Wande 11W der Fuhrungsstruk- 
tur sowie deren Mittelsteg sind hier in voller Ausdehnung sichtbar; sie sind urn etwa zwei 
Drittel langer als die Steuerschieber 15 und 17 selbst. 

Es ist nicht unbedingt erforderlich, die Wande der FiUuinigsstiTiktxxr vollstandig geschlossen 
auszufuhren, wemi die Fuhrungselemente fur die Steuerschieber dies nicht verlangen. Je- 
doch kann es aus Sicherheitsgriinden (Eindringen von Fremdkorpem, Verliindern unbeab- 
sichtigten Hineingreifens und dgl. Unfallgefahren) von Vorteil sein, sie geschlossen zu hal- 
ten. 

Auch ein Boden 11B der Fuhrungsstrulctur ist hier geschlossen dargestellt. Es kann aber 
sinnvoll sein 3 ihn perforiert auszufuhren und/oder mit einer Ablassklappe zu versehen, damit 
durch Spalte zwischen den Steuerschiebem und der FtUmuigsstraktur eindringendes Wasser 
ablaufen und die Bildung von bewegungshemmenden Luftpolstern beim Abwartslauf der 
Steuerschieber vermieden wird. 

Die beiden Forderzylinder 3 und 5 liegen hier verdeckt langs in Blickrichtung hinter der 
Fiihrungsstruktur 1 1 . Der Steuerschieber 1 5 steht in derselben Hohe wie in Fig. 2 und Fig. 3 , 
also in seiner hochstmoglichen (Leitungs-)Stellung). Der Steuerschieber 17 ist ebenfalls 
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entsprechend Fig. 3 in seiner Einlassstellimg gezeichiiet 5 seiner untersten moglichen Stel- 
lung innerhalb der Ftihrimgsstmktur 1 1 . 

Somit ist momentan der Leitungsabsclinitt 15L des Steuerschiebers 15 vor der Of&ung des 
(dahinter liegenden, verdeckten) Forderzylinders 3 positioniert. Letzterer ist momentan mit 
dem Sammelrohr 19 und der Forderleitung fluidisch verbunden, so dass er eingefullten imd 
vorverdichteten Dickstoff ausstoBen kann. 

mm 

Dagegen liegt vor der Offhung des Forderzylinders 5 der Einlassabschnitt 17E des Steuer- 
schiebers 17, so dass der Forderzylinder 5 mit dem Vorfullbehalter 7 verbunden ist und neu 
befullt werden kann. 

In der spater noch zu erortemden Fig. 5 entspricht dies der Phase 7 der Bewegungsphasen 
des Umschaltventils. 

Zugleich liegt der Leitungsabsclinitt 17L des Steuerschiebers 17 in dieser untersten Stellung 
in Hohe der liier durch einen gestrichelten Kreis angedeuteten Klappe 13 (vgl. Fig. 1). Es sei 
in diesem Zusammenhang angemerkt, dass Klappen 13 fur jeden einzelnen Steuerschieber 
15 und 17 vorgesehen werden konnen, dass die Klappe 13 aber infolge der engen Nachbar- 
schafl: beider Steuerschieber in der Ftlhrtmgsslruktur durchaus audi eine gemeinsame War- 
tungs- und Entleerungsklappe fur beide Steuerschieber 15 und 17 bilden konnte. Sie miisste 
dami nattlrlich hinreichend breit sein, urn ungehinderten Eingriff (insbesondere das Einlegen 
von Reinigungskorpern) in beide Steuerschieber (bzw. in deren Leitungsabsclinitt) zu ge- 
wahren. Auf diese Klappe(n) wird im normalen Betrieb keine Druckbelastung einwirken, so 
dass sie nicht sonderlich kraftig ausgelegt und auch nicht besonders abgedichtet werden 
mtissen. Jedoch sollten sie ? wie schon friiher erwahnt, jedenfalls gegen Offnen wahi*end des 
Betriebs des Umschaltventils 9 sicher verriegelt werden konnen. 

Man erkennt, dass mit der Anordnung der FtUirungsstruktur 1 1 in der Hohe beziiglich des 
Bodens des Vorfullbehalter s 7 der Vorteil berucksichtigt werden kann, dass die jeweiligen 
Einlassabsclmitte der Steuerschieber in sich eine Hohendifferenz des Dickstoffzuflusses 
tiberbrucken. Wie in Fig. 2 deutlich erkennbar, flieBt der Dickstoff liier von oben zu und 



WO 2005/085636 



- 15 - 



PCT/EP2005/000747 



unter ScliwerkrafteinfLuss weiter unten, urn die Hohe des Einlassabschnitts versetzt (etwa 
250 bis 300 mm) seitlich (nach einer Umlenkung von 90°) in den Forderzylinder wieder ab. 
Der eigentliche Boden des Vorfiillbehalters liegt deshalb etwas oberhalb der Offhungen der 
Forderzylinder 3 und 5. Hierdurch wird grundsatzlich mit Vorteil der statische Druck im 
Bereich der Zylinderoffhungen genutzt, urn das Nachfullen oder Ansaugen zu begiiiistigen. 

Die jeweilige Mittelstellung der Steuerschieber („Blockstellung C£ ) liegt in der exakten Mitte 
zwischen den in Fig. 3 gezeigten Extremstellungen der Steuerschieber 15 und 17. Sie kann 
entweder direkt durch die Antriebe eingestellt und fixiert werden, oder man sieht zusatzliche 
mechanische Verriegelungen oder Rasten zur definierten Sichemng der Schaltstellungen 
vor, wie weiter oben schon erwahnt wurde. Letztere sind hier allerdings nicht dargestellt. 

In Fig. 4 sind audi weiter oben schon erwahnte Antriebsvarianten stark schematisiert ange- 
deutet. Links, am Steuerschieber 15, ist eine Tandem-Hubzylinder-Anordnung 21 verges e- 
hen. Auf einem Festpunkt 23 ist ein erster Hubzylinder 25 aufgesetzt, dessen Stellglied ei- 
nen weiteren Hubzylinder 27 tragt Das Stellglied des letzteren ist uber eine nur angedeutete 
Konsole 29 mit dem Flachschieber 15 verbunden. Selbstverstandlich ist in der Fuhrungs- 
struktur 1 1 eine langliche Offering vorgesehen, in der die Konsole 29 gleitend gefuhrt ist. 
Beide Hubzylinder sind in doppelt wirkender Bauart ausgefulirt. Der Hubzylinder 27 muss 
mit beweglichen Zuleitungen ausgestattet werden. 

Erkennbar sind hier beide Stellglieder der Hubzylinder 25 und 27 voll ausgefahren. Durch 
Zuriickfahren eines der Stellglieder kann der Steuerschieber 15 zunachst in seine Mittelstel- 
lung (Blockstellung) gebracht werden. Wird dann auch das zweite Stellglied zuriickgezo- 
gen, so gelangt der Steuerschieber in seine untere Stellung (Einlassstellung). hi umgekehrter 
Bewegungsrichtung werden dann die Stellglieder nacheinander ausgefalrren, wobei die 
Hublangen der Hubzylinder 25 und 27 bei geeigneter Abstimmung zugleich die Positionen 
des Flaclischiebers eindeutig bestimmen. 

Rechtsseitig ist als Alternative der Antrieb des Flachschiebers 17 als doppelt wirkender 
zweistufiger Teleskopzylinder 3 1 ausgefulirt. Er ist unmittelbar zwischen einem Festpunkt 
33 und einer nur angedeuteten Konsole 35 angeordnet, die wiedemm fest mit dem Steuer- 



WO 2005/085636 



-16- 



PCT/EP2005/000747 



schieber 17 verbunden ist. Auch diese ist in der Fiihrungs s truktur 1 1 ilber eiiie langliche 
Offhung verschiebbar. Da sich der Steuerschieber 17 hier in seiner untersten (Einlass-)Stel- 
lung befindet, ist auch der Hubzylinder 3 1 voll eingefabren. Durch Ausfahren seines Stell- 
glieds in eine erste Stufe oder Hubstellung bringt er den Steuerschieber 17 in seine Block- 
stellung, in einer zweiten Stufe durch noch weiteres Ausfahren des Stellglieds gelangt der 
Steuerschieber 17 in seine Leitungsstellung. 

Noclimals unter Bezug auf Fig. 2 wird im Zusammenhang mit der Tief-Stellung des Steuer- 
schiebers 17 in Fig. 2 deutlich, dass nach dem Offhen der Klappe oder Klappen 13 noch in 
den Leitungsabschnitten 15L oder 17L (letzterer gestrichelt angedeutet) befindlicher Dick- 
stoff leicht entnommen werden kann. Im nomialen Betrieb des Umschaltventils ist dies na- 
turlich nicht notwendig, da diese verhaltnismaBig geringe Dickstoffhienge oder -saule beim 
nachsten Forder- oder AusstoBhub des jeweiligen Forderzylinders wieder zum Sammelrohr 
und zur Forderleitung hin ausgestofien wird. 

Da der Leitungsabschnitt in dieser Stellung vollstandig von der Forderleitung abgetrennt ist, 
herrscht in ihm keinerlei erhohter Druck. Abgesehen davon wird man durch geeignete MaB- 
nahmen sicherstellen, dass die Klappe 13 nicht geoffhet werden kann ? wenn die Dickstoff- 
pmupe und das Umschaltventil im Forderbetrieb laufen, und dass das Umschaltventil nicht 
verstellt werden kann, wahrend die Kllappe geoffiiet ist. 

• ■ 

Nach dem Offiien der Klappe 13 kann jedenfalls auch ein (in Fig. 2 ebenfalls gestrichelt 
angedeuteter) Reinigungskorper 37 in den (zuvor von Hand geeignet entleerten) Leitungs- 
abschnitt 15L bzw. 17L eingelegt werden. Nach dem SchlieBen der Klappe 13 kann dieser 
in dem Leitungsabschnitt durch Umschalten des Steuerschiebers zwischen die Offiiungen 
des jeweiligen Forderzylinders bzw. des Sammelrolus 19 gebracht werden. AnschlieBend 
wird er z. B. mit Druckluft, die iiber eine hier nicht gezeigte Zufuhr zwischen den Forderzy- 
linder und den Steuerschieber geliefert wird, durch das Sammelrohr und die Forderleitung 
gefuhrt werden, urn diese Leitungen von dem stehen gebliebenen Dickstoff zu befreien. 

Durch einen Durchlauf eines Reinigungskorpers durch beide Aste des Sammel- oder Hosen- 
rohrs 19 werden diese auch beide freigemacht, wobei ggf. die Griindlichlceit der Reinigung 
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der Forderleitung ctuxch doppelten Durchlauf eines Reinigungskorpers (nacheinander durch 
beide Aste des S airimelrohrs und dann durch die gemeinsame Forderleitung) erhoht werden 
karai. Es versteht sich, dass fur beide Vorgaiige derselbe Reinigungskorper 37 zweimal 
nacheinander oder audi unterschiedliche Reinigungskorper verwendet werden kormen. 

Durch geeignete Formgebung des S ammelrohxs im Zwickelbereich und/oder durch gleich- 
zeitige Druckzufuhx in beide Aste des Sammelrohres 19 kann sichergestellt werden, dass der 
Reinigungskorper sich bei einem zweiten Durchlauf nicht in dem bereits vorher freigemach- 
ten Sammelrohrast verfangt. 

Aniiand Fig. 5, eiixem Weg-Zeit-Diagramm der Forderkolben nebst Bewegungsphasen der 
Steuerschieber 15 und 17 des Umschaltventils 9 werden nun nach Einfuhrung samtlicher 
wesentlicher Bauteile der Dickstoffpumpe und ihrer Peripherie der eigentliche Fordervor- 
gang und die Steuerung der erfindungsgemaBen Dickstof^pumpe und ihres Umschaltventils 
dargestellt und detailliert erortert. Die beiden Kolben der Forderzylinder 3 mid 5 sind hier 
nur als Bezugszeiclien K3 und K5 am Begiim der jeweiligen Diagrammlinie reprasentiert. 
Der Bewegungsablauf oder -zyklus des Kolbens K3 ist gestrichelt, der des Kolbens K5 
durchgezogen gezeichnet. 

Besagte Bewegungsphasen des Umschaltventils, deren verkleinerte schematische Darstel- 
lung der Ansicht der Fig. 4 entspricht, sind von 1 bis 8 durchnummeriert und im Diagramm 
nebeneinander xiber einer Zeitachse aufgetragen sowie durch senki*echte Linien voneinander 
abgeteilt. 

In Phase 1 stehen beide Steuerschieber 15 und 17 in ihrer 5? Durchleitungsstellung c< 5 d. h. ihre 
Leitungsabsclinitte 15L und 17L liegen zeitgleich vor den Offiiungen der Forderzylinder 3 
und 5 (im Folgenden auch Ausgangsstellung). Beide Forderzylinder 3 und 5 sind also 
gleichzeitig mit dem Sammelrohr 19 und der daran anschlieBenden Forderleitung verbun- 
den. Keiner der Forderzylinder kommuniziert mit dem Vorfullbehalter 7. 

GemaB Phase 1 des Diagramms bewegt sich der Kolben K3 des Forderzylinders 3 zum Eli- 
de ernes Pumphubs, wahrend der Kolben K5 des (frisch gefullten) Z>4inders 5 gerade -nach 
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einer Vorverdichtung- mit seinem neuen Pumphub begimit. Beide Kolben werden mit eiiier 
relativ geringen Geschwindigkeit pai-allel und gleich gerichtet verschoben. Dies kann als 
,,Gleichlaufphase" bezeichnet werden. 

Phase 2 ist em TJbergang des Forderzylinders 3 zwischen dem Pumphub uiid dem Saughub. 
Der Steuerscliieber 15 wurde -vorzugsweise nach Anhalten des Kolbens K3- urn die Halfte 
seines Gesamtlmbs nach unten verschoben, wahrend der Steuerscliieber 17 unbewegt blieb. 
Die Offhung des Forderzylinders 3 ist vom Blockabschnitt 15B dicht verschlossen, sein 
Kolben K3 ruht kurzzeitig vor Wechsel seiner Hubrichtung (, ? Ub ergangsphase' £ ) . Der For- 
derzylinder 3 ist gegeniiber dem Sammelrohx 19 vollstandig abgeschlossen. Diese Zwi- 
schen- oder Blockstellung des Steuerschiebers 15 vermeidet sicher jeglichen fluidischen 
Kurzschluss zwischen dem einen pumpenden und dem anderen saugenden Forderzylinder. 

In dieser zeitlich relativ kurzen Phase kann sich der Steuerscliieber 15 bewegen; ggf. kann 
er kurzzeitig angehalten werden, wenn der Blockabschnitt 15B 5 wie schon erwahnt, sehr 
kurz ausgefuhrt ist. 

Wahrenddessen befindet sich der Kolben K5 weiterhin im Pumphub, wie audi in der Dia- 
gramm-Phase 2 erkennbar ist. Die Steigung seiner B ewe gun g ist aber jetzt steiler, d. h. seine 
Vorschubgeschwindigkeit ist gegeniiber der vorhergehenden Gleichlaufphase 1 auf em 
Normalmal3 erhoht (z. B. verdoppelt). Damit wird ein im Vergleich mit Phase 1 gleich blei- 
bender Strom des Dickstoffs in der Forderleitung sicher gestellt. 

Phase 3 zeigt die erste extreme Relativstellung beider Steuerscliieber. Steuerscliieber 15 
wurde nun urn seinen Gesamthub (z. B. urn insgesamt etwas melir als 500 mm) nach unten 
verschoben. Er steht nun in seiner Einlassstellimg; seine Schurre 15S liegt vor der Offhung 
des Forderzylinders 3. Zugleich steht der Steuerscliieber 17 immer noch hi seiner 5 ,Leitungs- 
stellung", was immer noch eine Forderung aus dem Forderzylinder 5 in die Forderleitung 
zulasst. 

Das Diagramm lasst in Phase 3 erkennen, dass der Kolben K5 weiterhin mit voller Ge- 
schwindigkeit bzw. in voller Pumpleistung lauft, wahrend der Kolben K3 einen Saughub, 
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vorzugsweise mit sanftem An- und Auslauf, jedoch insgesamt mit hoherer Geschwindigkeit 
als im Pumphub ausfuhrt („Saugphase")« Infolge des regelmaBig anstehenden (Gewichts-) 
Drucks des im Vorfullbehalter befindlichen Dickstoffs und dessen stromungsguiistigen Fuh- 
rung auf der Schurre 15S wird der Forderzylinder 3 optimal gefullt. 

Auch in dieser Phase kann ein voriibergehendes Anhalten der oszillierenden Beweguiig des 
Steuerschiebers 15 von. Vorteil sein, damit der gesamte Saughub bei voller Offhung des 
Forderzylinders 3 ablaufen kann. 

Die Position des Umschaltventils 9 in Phase 4 der Fig. 5 entspricht der Phase 2. Der Steuer- 
schieber 15 wurde aus der Einlassstellung nun wieder um die erste Halfte seines Hubes an- 
gehoben. Nun kann, wie sich aus dem Diagramm ergibt, der Kolben K3 des (vom Blockab- 
schnitt 15B des Steuerschiebers 15 wieder verschlossenen) Forderzylinders 3 den soeben 
angesaugten Dickstoff mit geringer Geschwindigkeit uber einen sehr kurzen Hub vorver- 
dichten, vorzugsweise auf den in der Forderleitung herrschenden Betriebsdruck („Vorver- 
dichtungsphase"). Dies ist im Hinblick auf mit dem Dickstoff angesaugte Gase (Luftblasen) 
und auf den vom Sammelrohr 19 und der Forderleitung her anstehenden Gegendruck zu 
empfehlen, um StoBe im System zu vermeiden, wemi die Zylinderoffiiung in der Folgephase 
von dem Leitungsabschxiitt 15L wieder an den Forderstrom angeschlossen wird. Auch hier 
kann der Steuerschieber 15 lcurzzeitig angehalten oder jedenfalls abgebremst werden. 

Der Kolben K5 lauft gerade in die Endphase seines Pumphubs ein 3 immer noch mit voller 
Geschwindi gkeit . 

Phase 5 entspricht hinsichtlich der Stellung des Umschaltventils 7 exakt der Phase 1 (Aus- 
gangsstellung, „Gleichlauflphase"). Auch das Diagramm lasst in Phase 5 erkemien, dass nun 
die Kolben K3 und K5 mit vertauschten Rollen (bezogen auf Phase 1) ihr phasenverschobe- 
nes Spiel von neuem mit einer gleichzeitigen Pumpforderung bei reduzierter Geschwindig- 
keit begiimen. Nun begiimt der Bewegungszyklus des Steuerschiebers 17. 

Phase 6 ist spiegelbildlich zur Phase 2; nun pumpt allein der Kolben K3 mit voller Ge- 
schwindigkeit, wahrend der Blockabschnitt 17B des Steuerschiebers 17 den Forderzylinder 
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5 dicht verschlieBt und dessen Kolben K5 gemafi Diagramm-Phase 6 rulit. Der Steuerschie- 
ber 17 ist um die Halfte seines Gesamthubs nach unten verschoben. 



Phase 7 entspricht spiegelbildlich der Phase 3 . Wie schon weiter vorn erwahnt, zeigt auch 
die Fig. 4 diese Phase. Der Steuerschieber 17 hat seine unterste Stellung erreicht. Der For- 
derzylinder 5 wird neu gefullt. Sein Kolben K5 lauft gemaB Diagramm-Phase 7 zuriick in 
seine Ausgangsstellung, und fiber die Schurre 17S flieBt Dickstoff in den Forderzylinder 5 
nach. Zugleich ist der Forderzylinder 3 in voller Pumpleistung, sein Kolben K5 in voller 
Vorschubgeschwindigkeit 

Mit der spiegelbildlich der Phase 4 entsprechenden Phase 8 verdichtet der Kolben K5 wie- 
der den neu eingefullten Dickstoff vor, walirend der Kolben K3 in die Endphase seines 
Pumphubs einlauft. Im Diagramm ist nun ein voller Betriebszyklus der Zweizylinder- 
Dickstoffpumpe abgeschlossen, der weitere Ablauf beginnt wieder mit Phase 1. 

Zur Verdeutlichung der im Betrieb der Dickstoffprmipe bei kontinuieiiicher Forderung an- 
fallenden Geschwindigkeiten, Driicke und Krafte sei erwalint, dass der gesamte Ablauf der 
Phasen 1 bis 8 sich innerhalb von nur 6 Sekunden vollzieht, wie dies durch die beschriftete 
Zeitachse unterhalb des Diagx*amms angedeutet ist. Dabei haben die Kolben der Forderzy- 
linder Hilbe von ca. 1 m Lange zu durchlaufen, wahrend die Gesamthube der Steuerschieber 
in einem Bereich von etwa 500 bis 600 mm liegen. 

Zur weiteren Interpretation des Diagramms der Fig. 5 sei zunachst wiederholt, dass in den 
Phasen 1 und 5 beide Kolben gleichzeitig Dickstoff in das Sammelrohr 19 und in die For- 
derleitung pumpen. Walirend dieser Phasen sind ilrre Geschwindigkeiten so aufeinander 
abgestimmt, dass ihre Gesamtfordermenge derjenigen eines Kolbens allein bei dessen nor- 
maler Vorschubgeschwindigkeit entspricht. Damit wird ? zusammen mit der Phase der Vor- 
verdichtung des neu anlaufenden Kolbens, eine praktisch stoBfirei konstante Fordermenge 
der Dickstof^pumpe erzielt. 



In alien anderen Phasen ist jeweils nur einer der Kolben im Pumpbetrieb, und er lauft dann 
vorzugsweise mit konstanter Geschwindigkeit. Der statische Druck in dem jeweils still lie- 
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genden Ast des Sammelrohrs 19 entspricht dann dem Druck in der Forderleitung. Er wird 
von den Dichtflachen 15D bzw. 17D des jeweils in Block- und/oder Einlassstellung befind- 
lichen Steuerschiebers sicher abgefangen. 

Die erfindungsgemaBe Gestaltung des Umschaltventils mid eine gezielte Vorschubsteuerung 
der Forderkolben ennoglichen es, in den Phasen der gemeinsamen Pumphube einen gegen- 
tiber der Einzelpumpleistung eines Kolbens gleich bleibenden AusstoB der Dickstoffpuinpe 
zu erzielen, und so die Pulsation des Dickstoffstroms in der Forderleitung praktisch zu eli- 
minieren. Diesem kommt insbesondere die Vorverdichtung des Dickstoffs in den Phasen 4 
und 8 zugute, durch die vermieden wird, dass mit dem Offhen des jeweils fiisch gefullten 
Forderzylinders 3 oder 5 ein druckloser „Pufferraum cc mit der Forderleitung verbunden 
wird. Das Volumen des jeweils in dem wieder „aktivierteii" Leitungsabschnitt 15L oder 17L 
befmdlichen Dickstoffes ist hinsichtlich einer solchen Pufferwirkung sicherlich vernachlas- 
sigbar gering. 

Zwar werden durch die Vorverdichtungsschritte (Phasen 4 und 8) auf die Steuerschieber 15 
und 17 erhebliche Krafte ausgetibt, die jedoch durch deren robuste und doch verhaltnisma- 
Big einfache geradlinige Gleitlagerung innerhalb der Fuhrungsstmktur 1 1 sicher aufgefan- 
gen und abgetragen werden. Hier kommt auch wieder der Vorteil einer reinen oder im We- 
sentlichen translatorischen (Schiebe-)Lagerung zum Tragen 3 sowie der Vorteil der standigen 
Verbindung des stromab gelegenen Endes des Sammehohres 19 mit der Forderleitung. 

Vorteilhaft kann die Gewichtskraft des Dickstoffs dessen schnelle Zufuhr tiber die Schurre 
des Steuerschiebers zur einzuspeisenden Zylinderoffhung unterstiltzen. 

Die Momentan-Stellungen der Kolben K3 und K5 und der Steuerschieber 15 und 17 konnen 
mit geeigneten Sensoren (Wegaufhehmer, Stellungsschalter, Dmcksensoren etc.), ggf. direkt 
an den jeweiligen Antrieben erfasst werden. Diese Sensoren fuhren ihre Stellungssignale 
einer vorzugsweise zentralen Steuereinheit der Dickstoffpumpe zu ? die ilirerseits die Antrie- 
be der Forderkolben K3 und K5 und des Umschaltventils 9 beherrscht. 
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Insbesondere steuert sie in den Mornenten gleichzeitigen Fordems b eider Forderzylinder 
eine Reduzierung von deren Vorschmbgeschwindigkeiten ein. Es mussen nicht unbedingt 
beide Kolben auf halbe Geschwindigkeit gesteuert werden, sondem man koimte grundsatz- 
lich audi den einen Kolben z. B. auf 1/3 der vollen Geschwindigkeit und den anderen auf 
2/3 der vollen Geschwindigkeit einsteuern (gleiche Durchinesser und Gesamthube voraus- 
gesetzt). Das Ziel bleibt ein moglichst konstanter Forderstrom des Dickstoffs in der Forder- 
leitung. 

Des Weiteren hat die Steuereinheit wahrend der Zeitspanne, in der der frisch gefullte For- 
derzylinder von dem Blockabschnitt des zugeordneten Steuerschiebers 15 oder 17 ver- 
schlossen ist, einerseits das Umschaltventil voriibergehend anzuhalten oder auf langsamen 
Lauf zu schalten, andererseits den Vorverdichtungshub des zugehorigen Kolbens zu steuern. 
Dies erfordert ggf. noch einen Druclcsensor, der im Zylinder, im Kolben, oder auch in dem 
mit dem Druck belasteten Ast des Saxnmelrohrs 19 angeordnet werden kami. Ein Blockieren 
der Steuerschieber 15 und .17 durch iiberhohten Druck bei der Von^erdichtung ist selbstver- 
standlich sicher durch Druckbegrenzer oder dgl. auszuschlieBen. 

Auch in anderen Phasen, z. B. den Gleichlau^phasen, der Ubergangsphase mid der Einlass- 
oder Saugphase, kann ein veiiangsaixiter Lauf der Steuerschieber 15/17 oder gar voriiber- 
gehender Stillstand auch zwischen den Umlcehrpunkten von Vorteil sein. Man wird insge- 
samt sorgfaltig zwischen Stillstandszeiten und Verschiebezeiten der Steuerschieber abwa- 
gen miissen, damit einerseits die verfligbaren Stromungsquersclinitte durch Uberschneidun- 
gen der Blockabschnitte mit den Offhungen der Forderzylinder nicht zu stark verringert, 
andererseits keine tiberhohten Schiebergeschwindigkeiten notwendig werden. 

Fur die kontinuierliche Arbeitsweise der Dickstoffpumpe kann es aber auch zweckmaBig 
sein 5 die verschiedenen Schieberstellungen mit gleichmaBigem Tempo zu durchlaufen, ohne 
zu verzogern oder auch anzuhalten. 

Fig. 6 geht noch einmal detaillierter axxf den in Fig. 4 links angedeuteten Steuerschieber- An- 
trieb 21 mit Tandem-Hubzylindern ein. Man erkennt wieder den gelenlcigen Festpunkt 23 
(vorzugsweise am Gehause des Umschaltventils 9) und die beiden tlbereinander in Reihe 
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angeordneten Hubzylinder 25 und 27 sowie die Konsole 29 zuin liier nicht gezeigten Steuer- 
schieber. Die Hubzylinder 25 und 27 sind hier schematisch aufgesclinitten gezeigt, so dass 
man von rechts nach links drei Bewegungsphasen dieses Antriebskonzeptes erkennt: ganz 
links sind beide Hubzylinder stangenseitig beaufschlagt und befmden sich in ihrer jeweili- 
gen untersten Position. Entsprechend ist der Steuerschieber in Einlassstellung. In der mittle- 
ren Phase ist der untere Hubzylinder 25 kolbenseitig beaufschlagt und befindet sich in seiner 
oberen Position, wahrend der mitgefuhrte obere Hubzylinder 27 noch stangenseitig beauf- 
schlagt ist (Blockstellung des Steuerschiebers). Die dritte Phase zeigt beide Hubzylinder in 
kolbenseitig beaufschlagter, voll ausgefahrener Position (Leitungsstellung des Steuerschie- 
bers). Zum Absenken des letzteren werden die Phasen in umgekehrter Reihenfolge durch- 
laufen. Unter Bezug auf die jeweiligen, vorstehend erorterten Stellungen der Steuerkorper in 
den friiheren Figuren sind die drei Phasen in Fig. 6 bis 8 jeweils mit den Buchstaben E (Ein- 
lassstellung), B (Blockstellung) und L (Leitungsstellung) gekennzeichnet. 

Fig. 7 stellt den gleichen Vorgang mit einem zweistufig verfahrbaren Teleskopzylinder 31 
dar 5 wie er in Fig. 3 auf der rechten Seite angedeutet ist. Der gelenkig mit dem Gehause des 
Umschaltventils 9 verbundene Festpunlct 33 tragt wieder diesen stangenseitig iiber eine 
Konsole 35 an einem Steuerschieber angelenkten Hubzylinder. Wieder sind drei Arbeitsstel- 
lungen des Hubzylinders 31 vorgesehen, wobei fur die mittlere Stellung ein zusatzlicher 
Anschlag- oder Sperrmechanismus vorgesehen wird, damit diese Stellung definiert anfahr- 
bar ist. Eine hydraulische Verriegelung dieser Mittelstellung direkt im Hubzylinder 31 ware 
wohl audi realisierbar, jedoch moglicherweise im harten Dauerbetrieb nicht exalct genug 
einstellbar. Konkret hat man hier einen weiteren kleinen Hubzylinder 39 vorgesehen, der 
fest mit dem Gehause des Umschaltventils -ggf. iiber eine weitere feste Konsole- verbunden 
ist und dessen Stellglied in den Hubweg des Teleskopzylinders 31 einfahrbar ist. 

In Fig. 7 erkennt man wieder von links nach rechts, analog zu Fig. 6, drei Bewegungsphasen 
bzw. Stellungen E, B und L. Ganz links ist der Teleskopzylinder stangenseitig beaufschlagt 
und steht in seiner untersten Stellung. Der Sperrzylinder 39 ist eingefahren. In der Mitte ist 
der Teleskopzylinder halb ausgefahren; sein Stellglied lauft gegen das zwischenzeitlich e- 
benfalls ausgefahrene Stellglied des Spenzylinders 39 an ; so dass hier die Zwischenstellung 
(Blockstellung) erreicht ist. In der rechten Phase ist der Sperrzylinder 39 wieder eingezogen, 
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so dass der Weg fur das Stellglied des Teleskopzylinders 31 in die oberste, voll ausgefahre- 
ne (Anschlag-) Stellung frei ist. Entsprechend steht nun audi der iiber die Konsole angelenk- 
te Steuerschieber (nicht dargestellt) in seiner obersten (Leitungs-)Stellung L. 

Fig. 8 zeigt em Aquivalent zur Fig. 7, namlich einen zweistufig steuerbaren langhubigen 
einzelnen Hubzylinder 41 5 dem wiederum ein Sperrzylinder 43 zugeordnet ist. Festpunkt 33 
und Konsole 35 stimmen mit Fig. 6 und 7 uberein. Wieder ist ganz links der langhubige 
Hubz3dinder 41 stangenseitig beaufschlagt in seiner untersten moglichen Stellung E. Der 
Sperrzylinder 43 ist eingefahren. Wahxend des Ubergangs des (nunmehr kolbenseitig beauf- 
schlagten) Hubzylinders 41 in seine rnittlere Stellung (B) wird audi der Sperrzylinder 43 
ausgefahren, so dass sein Stellglied in den Weg des Stellglieds des Hubzylinders 41 eintritt 
und dieses in der mittleren Stellung blockiert. Ganz rechts in Fig. 8 ist der Sperrzylinder 43 
wieder eingefahren, und das Stellglied des Hubzylinders 41 kami in seine oberste mogliche 
Stellung (L) weiter gefahren werden. 

Auch in den Konfigurationen gemaB Fig. 7 und 8 ist selbstverstandlich zum Abwarts-B ewe- 
gen des zugeordneten Steuerschiebers der umgekehrte Ablauf der vorstehend erorterten Be- 
wegungsphasen bzw. Positionen erforderlich, was jeweils durch stangenseitige Druckbeauf- 
schlagung der Hubzylinder gesteuert wird. 

Es versteht sich, dass die Sperrzylinder 39 und 43 mit den jeweiligen Hubzylindern bzw. 
Stellgliedem auf jeden Fall so abzustimmen sind 5 dass audi beim Abwartshub der Hubzy- 
linder die mittlere Stellung exakt einstellbar ist. Die hier gezeigten schematisch vereinfach- 
ten Anordnungen dienen nur dem besseren Verstandnis des Arbeitsprinzips dieser Antriebe, 
konnen aber die realen Einbauverhaltnisse und das Zusammenwirken zwischen Hub- und 
Sperrzylindem nur bedingt wiedergeben. 
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P atentan s pr ii che 



1. Mehrzylinder-Dickstoffpumpe (1) zum Fordem insbesondere von Beton, deren mindes- 
tens zwei Forderzylinder (3, 5) den Dickstoff aus einem Vorfullbehalter (7) in eine For- 
derleitung fordern und der ein Umschaltventil (9) zuni alternierenden Verbinden der 
Forderzylinder mit der Forderleitung zugeordnet ist, das mindestens zwei bewegliche 
Ventilkorper (15, 17) umfasst, die jeweils einen Leitungsabschnitt (15L, 17L) zwischen 
jeweils einem der Forderzylinder und der Forderleitung umfassen und stromab der For- 
derzylinder an ein Sammelrolxr (19) angeschlossen sind 5 dadurch gekennzeichnet 5 dass 
das Umschaltventil (9) mindestens, jedoch bevorzugt zwei im wesentlichen translato- 
risch bewegbare Steuerschieber (15, 17) umfasst, deren jeder einen zum Verbinden des 
ihm jeweils zugeordneten Forderzylinders (3, 5) mit der Forderleitung vorgesehenen ge- 
raden Leitungsabschnitt (15L., 17L) sowie einen die Verbindung sperrenden Abschnitt 
umfasst 

2. Dickstoffpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Umschaltventil 
(9) eine mit Offiiungen zum Durchlassen von Dickstoffflussen versehene 
Fuhrungsstmktur (11) fur die Steuerschieber (15, 17) umfasst. 

3. Dickstoffpumpe nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die FiihmngsstiTiktux 
(11) fest in den Vorfullbehalter (7) so eingesetzt ist, dass die Steuerschieber (15, 17) 
oder deren Einlassoffhungen stets mit dem eingefullten Dickstoff in Kontakt sind. 

4. Dickstoffpumpe nach Anspruch 2 oder 3 ? dadurch gekennzeich.net, dass die Fuhrungs- 
stmktur (1 1) im Wesentlichen kastenformig oder gestellartig ausgefuhrt ist und fur jeden 
Steuerschieber (15, 17) eine gesonderte Fuhrung bildet. 

5. Dickstoffpumpe nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Steuerschieber (15 5 17) imierhalb der Ftihrungsstruktur (11) jeweils in 
mindestens zwei unterschiedlichen Stellungen positionierbar sind, namlich eine 
Leitungsstellung, in der der Forderzylinder in das Sannnelrohr (19) ausstoBen kann, und 
eine Blockier- oder Einlassstellung, in der der Forderzylinder Dickstoff aus dem 
Vorfullbehalter (7) ansaugen kann. 
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6. Dickstoffpumpe nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Steuerschieber (15, 17) baugleich ausgefuhrt sind. 

7. Dickstoffpumpe nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass ein Steuerschieber (15, 17) langs seinem Hubweg in drei Abschnitte unterteilt ist, 
deren einer der Leitungsabschnitt (15L, 17L) und von denen ein anderer ein 
Einlassabschnitt (15E 9 17E) ist. 

8. Dickstoffpumpe nach. Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem 
Leitungsabschnitt und dem Einlassabschnitt ein Blockabschnitt (15B, 17B) ohne 
Durchflussfunktion vorgesehen ist. 

9. Dickstofipumpe nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Abschnitte 
der Steuerschieber (15, 17) als Einzelmodule ausgefuhrt und insbesondere losbar 
miteinander verbunden sind. 

10. Dickstofipumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Fuhrungsstruktur (11) mindestens eine zum Entnehmen von Dickstoff aus dem 
Leitungsabschnitt eines Steuerschiebers (15, 17) vorgesehene Klappe (13) umfasst. 

1 1 . Dickstofipumpe nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass eine gemeinsame 
Klappe fur mehrere Steuerschieber (15, 17) vorgesehen ist. 

12. Dickstofipumpe nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Steuerschieber (15, 17) unabhangig voneinander antreibbar und'positionierbar 
sind, insbesondere mithilfe hydraulischer Hubzylinder. 

13. Dickstoffpmnpe nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass als Antrieb fur den 
Steuerschieber eine Tandem-Hubzylinder-Aiiordnung (21) mit zwei hintereinander 
geschalteten Hubzylixidem (25, 27) vorgesehen ist, deren jeweiliger Hub dem Weg des 
Steuerschiebers von einer Stellung in die benachbarte Stellung entspricht. 

14. Dickstof^umpe nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass als Antrieb fur den 
Steuerschieber ein Teleskop-Hubzylinder (31) mit zwei Hubstufen vorgesehen ist, deren 
jede jeweils dem Weg des Steuerschiebers von einer Stellung in die benachbarte 
Stellung entspricht. 
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15. Dickstoffpumpe nach Aiispmch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Hubzy- 
linder parallel neben den Steuerschiebern angeordnet und mit diesen iiber Konsolen (29; 
35) gekuppelt sirid, wobei die FiUmuigsstruktiir (11) der Steuerschieber Gleitfiihrungen 
fur diese Konsolen umfasst. 

16. Dickstoffpumpe nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Leitungsabsclinitt (15L, 17L) des Steuerschiebers (15, 17) ein zylindrisches 
Rohr mit demselben Durchmesser wie die Forderzylinder umfasst. 

17. Dickstoffpumpe nach Anspmch 7, dadurch gekennzeichnet, dass in dem Einlassab- 
schnitt (15E, 17E) des Steuerschiebers erne Umlenkeimichtung (15S, 17S) vorgesehen 
ist. 

18. Dickstoffpmnpe nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass sie eine Steuereinheit umfasst, welcher von Stellungsgebem die momentanen Posi- 
tionen des Umschaltventils und der Steuerschieber sowie der Forderkolben der Forder- 
zylinder zugefuhrt werden und welche Antriebe der Steuerschieber und der Forderkol- 
ben entsprechend einem vorgegebenen Weg-Zeit-Ablauf zyklisch steuert. 

19. Verfahren zum Betreiben einer Dickstoffpumpe, insbesondere einer Dickstoffpumpe (1) 
nach den vorstehenden Anspriichen, zu kontinuierlicher Forderung, welche Dickstoff- 
pumpe mindestens zwei einseitig offene Forderzylinder (3, 5) mit Forderkolben (K3, 
K5) und ein Umschaltventil (9) mit unabhangig voneinander auf die Bewegung der For- 
derkolben abgestimmt steuerbaren Steuerschiebem-(15, 17) umfasst, die jeweils mindes- 
tens einen Leituiigsabschnitt (15L, 17L) zum Verbinden eines zugeordneten Forderzy- 
linders mit einer Forderleitung und einen Einlassabschnitt (15E, 17E) zum Ansaugen 
von Dickstoff aus einem Vorfiillbehalter (7) durch den zugeordneten Forderzylinder (3, 
5) umfassen, wobei zyklisch eine Gleichlaufphase der Forderkolben (K3, K5) gesteuert 
wird, wahrend deren mindestens zwei Steuerschieber (15, 17) in einer Leitungsstellung 
stehen, in der ihre Leitrmgsabschnitte (15L, 17L) die zugeordneten Forderzylinder zum 
vorubergehenden gleichzeitigen AusstoBen von Dickstoff mit der Forderleitung verbin- 
den. 



WO 2005/085636 



-28 - 



PCT/EP2005/000747 



20. Verfahren nach Anspruch 19, nach dem die Forderkolben (K3, K5) in der Gleichlauf- 
phase so aufeinander abgestimmt gesteuert werden, dass die von ilinen zugleich ge- 
pumpte Dickstoffmenge wenigstens amiahemd die gleiche ist wie bei Fordeirmg durch 
einen Kolben (K5 oder K3) allein wahrend des Saughubs des jeweils anderen Kolbens 
(K3 oder K5). 

21 . Verfahren nach Anspruch 19 oder 20, bei dem zu Beginn des Pumphubs jedes Forder- 
kolbens (K3 5 K5) eines jeden Forderzylinders (3, 5) dessen Offiumg voilibergehend mit- 
hilfe eines Blockabschnitts (15B, 17B) der Steuerschieber verschlossen wird und dieser 
Kolben einen Vorverdichtungshub ausfiihrt 

22. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass jeder Pumphub eines Kol- 
bens mindestens eine Vorverdichtungsphase (Phasen 4 / 8), eine erste Gleichlaufphase 
(Phasen 1 / 5) 5 eine Pumpphase (Phasen 2 bis 4 / 6 bis 8) und eine zweite Gleichlaufpha- 
se (Phase 5/1) umfasst. 

23 . Verfahren nach einem der vorstehenden Verfahrensanspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, dass wahrend der Gleichlaufphasen beide Forderkolben (K3, K5) mit gleicher Ge- 
schwindigkeit angetrieben werden, insbesondere mit der halben normalen Geschwindig- 
keit ihres weiteren Pumphub es. 

24. Verfahren nach einem der vorstehenden Verfahrensanspriiche, dadurch gekennzeich- 
net 5 dass auf einen Pumphub eine Ubergangsphase (Phase 2/6) mit Stillstand eines For- 
derkolbens wahrend des fortlaufenden Pumphubs des anderen Forderkolbens folgt. 

25 . Verfahren nach einem der vorstehenden Verfahrensanspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Saughub jedes Kolbens (Phase 3/7) schneller als sein Pumphub ablauft, 
insbesondere zwischen einer Ubergangsphase (Phase 2/6) und einer Vorverdichtungs- 
phase (Phase 4/8) eingeschlossen ist. 



26. Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass jeder Saughub eines Kol- 
bens eine Anlauf- und eine Auslauframpe mit verringerter Geschwindigkeit umfasst. 
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27. Verfahren nach einem der vorstehenden Verfahrensanspiilche, dadurch gekennzeich- 
net, dass die die Steuerschieber (15, 17) in den Gleichlaufphasen verlangsamt oder vor- 
tibergehend stillgesetzt werden. 

28. Verfahren nach einem der vorstehenden Verfahrensanspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Steuerschieber (15, 17) in einer Vorverdichtungsphase verlangsanit oder 
voriibergehend stillgesetzt werden. 

29. Verfahren nach einern der vorstehenden Verfahrensanspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Steuerschieber (15, 17) in einer Ubergangsphase verlangsamt oder voriiber- 
geliend stillgesetzt werden. 

30. Verfahren nach einem der vorstehenden Verfahrensanspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Steuerschieber (15, 17) in einer Saugphase verlangsamt oder voriiberge- 
hend stillgesetzt werden. 

31. Verfahren nach einem der vorstehenden Verfahrensanspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Steuerschieber (15, 17) in Betriebspausen der Dickstoffpumpe in einer Be- 
triebsstellung positioniert werden, die eine Entnahme von verbleibendem Dickstoff und 
bei Bedarf das Einlegen ernes Reinigungskorpers gestattet. 

32. Verfahren nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, dass die Betriebsstellung die 
Einlassstellung des Steuerschiebers ist. 

33. Verfahren nach Anspruch 31 oder 32, dadurch gekennzeichnet, dass eine Sichemngs- 
einrichtung zum Unterbinden eines Anlaufens des Steuerschiebers wahrend des Entnah- 
me- und/oder Einlegevorgangs aktiviert wird. 
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